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(57) Abstract: The invention is based 
on the fact that a representation of an 
object can be improved by means of 
an irradiation, in view of an ensuing 
reconstruction of the object based on 
the representation. In order to achieve 
this, simulated data corresponding to 
a simulated irradiation of the object is 
used, before a reconstruction, as prior 
information for measuring an irradiation 
of the object and/or for producing 
the representation from a measured 
irradiation. The invention relates to 
a method for representing an object 
(10) by means of an irradiation. Said 
method involves preparing simulated data 
corresponding to a simulated irradiation 
of the object (10), in a memory (20) for 
example; using the simulated data for 
measuring an irradiation of the object (10) 
by means of a control mechanism (24), in 
a CT scanner (12) for example, in order to 
obtain the irradiation of the object; and/or 
using the simulated data for producing the 
representation from a measured irradiation 
by means of a data preparation device (26). 



(57) Zusammenfassung: Der Erfindung 
liegt die Erkenntnis zugrunde, daB eine 

Darstellung eines Objektes mittels einer Durchstrahlung in Hinblick auf eine nachfolgende Rekonstruktion des Objekts anhand 
der Darstellung verbessert werden kann, indem simulierte Daten, die einer simulierten Durchstrahlung des Objektes entsprechen, 
bereits vor einer Rekonstruktion als Vorabinformationen zum Messen einer 
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Durchstrahlung des Objektes und/oder zum Erzeugen der Darstellung aus einer gemessenen Durchstrahlung verwendet werden. 
Ein erfindungsgemaBes Verfahren zur Darstellung eines Objektes (10) mittels einer Durchstrahlung umfaSt das Bereitstellen von 
simulierten Daten, die einer simulierten Durchstrahlung des Objekts (10) entsprechen, in bei spiels weise einem Speicher (20) und 
das Verwenden der simulierten Daten zum Messen einer Durchstrahlung des Objekts (10) in beispielsweise einem Computertomo- 
graphen (12), urn die Durchstrahlung des Objekts zu erhalten, durch eine Ansteuerung (24) und/oder das Verwenden der simulierten 
Daten zum Erzeugen der Darstellung aus einer gemessenen Durchstrahlung durch eine Datenaufbereitungseinrichtung (26). 



BNSDOCID: <WO 0231 767A2_L> 



WO 02/31767 



1 



PCT/EP01/11796 



Verfahren und Vorrichtung zur Darstellung eines Objektes 
mittels einer Durchstrahlung sowie zur Rekonstruktion 

5 Beschreibunq 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Darstellung 
von Objekten mittels einer Durchstrahlung und auf die Re- 
konstruktion eines Objektes basierend auf einer solchen 
10 Darstellung des Objektes, wie es beispielsweise bei der 
Computertomographie der Fall ist. 

Die Computertomographie ist in den 7 0er Jahren entwickelt 
worden und basiert auf einer Rekonstruktion eines Objektes 

15 basierend auf Projektionen des Objektes aus verschiedenen 
Durchstrahlungsrichtungen. Jede Projektionsebene gibt Aus- 
kunft uber eine Absorptions- bzw. Extinktionsverteilung des 
Objektes quer zur Durchstrahlungsrichtung. Aus den Projek- 
tionen verschiedener Durchstrahlungsrichtungen kann dann 

20 das Objekt in Hinblick auf seine Extinktionseigenschaf ten 
bzw. seine Dichte bestimmt werden. 

Bei einem Rontgencomputertomographen kreisen beispielsweise 
eine Rontgenrohre und ein der Rontgenrohre uber das Objekt 

25 gegenuberliegender Rdntgendetektor , der aus einer Zeile 
bzw. einem Kreissegment von Sensoren besteht, um das Ob- 
jekt- Die Rontgenrohre durchstrahlt das Objekt mittels ei- 
nes Strahlenf achers, wobei die das Objekt durchdringenden 
Strahlen von den Sensoren des Rontgendetektors empfangen 

30 werden. Dieser Vorgang wird fur verschiedene Durchstrah- 
lungsrichtungen wiederholt, wobei die Drehebene und die E- 
bene des Strahlenf achers stets parallel zueinander verlau- 
fen. Bei der Rekonstruktion des Objekts anhand der erhalte- 
nen Pro jektionsdaten wird ein Schnittbild durch das Objekt 

35 erzeugt. Durch relatives Verschieben des Computerto- 
mographen zu dem Objekt senkrecht zur Drehebene werden auf- 
einanderfolgende, benachbarte Schnittbilder erzeugt, aus 
denen ein dreidimensionales Bild des Objektes erzeugt wer- 
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den kann. Bei moderneren Rontgencomputertomographen der 
Spiralcomputertomographietechnik erfolgen die relative Ver- 
schiebung des Objektes zu dem Computertomographen und die 
Drehbewegung der Rontgenrohre/Rontgendetektor-Anordnung 
5 kontinuierlich, so daB die Rekonstruktion des Objekts nicht 
schnittbildweise sondern spiralformig erfolgt. 

In Fig. 3 ist eine herkommliche Anordnung zur Rekonstrukti- 
on eines Objektes basierend auf Computertomographiedaten 
10 gezeigt. Der Computertomograph 900 erhalt an einem Eingang 
MeJiparameter 902, die beispielsweise die wShrend einer Mes- 
sung eines Objekts 903, das in Fig. 3 allgemein mit einem 
Kreis angezeigt ist, zu verwendenden Bestrahlungsrichtun- 
gen, Intensitaten und Belichtungszeiten festlegen. Der Com- 
15 putertomograph mifit die Durchstrahlungen des Objektes nach 
Vorgabe der Meflparameter 902 und gibt die gemessenen Daten, 
die Projektionsdaten von Durchstrahlungen verschiedener 
Durchstrahlungsrichtungen enthalten, als Rekonstruktions- 
• werte 904 an die Rekonstruktionseinrichtung 906 aus. Die 
20 Rekonstruktionseinrichtung 906 rekonstruiert aus den Rekon- 
struktionsdaten Bilddaten 908, die einem Bild des Objektes 
entsprechen, und beispielsweise Mater ialdichteinf ormationen 
des Objektes 903 enthalten. 

Ein Problem bei der Computertomographie besteht nun darin, 
dafi, wenn das Objekt 903, wie z.B. ein industrieller Priif- 
ling, auch nur in einem geringen Teil der fur die Rekon- 
struktionseinrichtung 906 zur computertomographischen Re- 
konstruktion notwendigen Bestrahlungsrichtungen eine Kombi- 
nation aus einer hohen Absoirptionsdichte einerseits und ei- 
nem grofien Strahlweg andererseits aufweist, wie z.B. bei 
Vorhandensein von stark absorbierenden Materialstegen in 
dem Prufling 903, diese hohe Absorption aufgrund der be- 
grenzten nutzbaren Detektordynamik des Computertomographen 
900 haufig zu unmeflbar geringen Intensitaten und folglich 
zu fehler- bzw. liickenhaften Projektionsdaten in den Rekon- 
struktionsdaten 904 ftthrt. Dieser fehlerhafte Anteil der 
Melidaten fiahrt bei der computertomographischen Rekonstruk- 
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tion in der Rekonstruktionseinrichtung 906 zu charakteris- 
tischen Artefakten in den Bilddaten 908, die ortlich nicht 
auf die Gebiete hoher Dichte beschrankt sind. Bei einer 
Qualitatspruf ung eines Pruflings konnen diese Artefakte 
5 beispielsweise die Erfassung von Materialf ehlern in anderen 
Bereichen als denjenigen hoher Absorptionsdichte verhin- 
dern. Allgemein wird aufgrund dieser Artefakte jegliche 
nachfolgende automatische Bildauswertung der Bilddaten 908 
mit dem Ziel der Fehlererkennung wesentlich erschwert. 

10 

In der Vergangenheit wurde versucht dieses Artef aktproblem, 
das durch die unvollstandigen bzw. fehlerhaften Rekonstruk- 
tionsdaten 904 entsteht, durch einfaches Weglassen von Re- 
konstruktionsdaten 904 zu umgehen, wodurch im rekonstruier- 

15 ten Bild 908 nichtlokale, in ihrer Form ob j ektabhangige Ar- 
tefakte, wie z.B. zylindrische Bereiche mit fehlender Mate- 
rialdichteinf ormation, entstehen, so daft die Rekonstruktion 
in ihrer Gesamtheit betroffen ist. Die teilweise fehlenden 
Projektionsdaten muftten bei der Rekonstruktion durch spezi- 

20 alisierte Rekonstruktionsalgorithmen behandelt werden. Die 
fehlenden Bereiche in dem rekonstruierten Bild erhohen zu- 
dem den Aufwand zur anschlieftenden Fehlererkennung basie- 
rend auf dem rekonstruierten Bild. 

25 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zur Darstellung eines Objek- 
tes mittels einer Durchstrahlung zu schaffen, so daft die 
Darstellung besser fur eine anschlieftende Rekonstruktion 
des Objektes geeignet ist, und/oder so daft die Durchstrah- 

30 lung des Objekts unauf wendiger ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaft Anspruch 1 und 
eine Vorrichtung gemaft Anspruch 2 gelost- 

35 Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daft eine Dar- 
stellung eines Objektes mittels einer Durchstrahlung in 
Hinblick auf eine nachfolgende Rekonstruktion des Objekts 
anhand der Darstellung verbessert werden kann, indem simu- 



BNSDOCID: <WO 0231 767 A2J_> 



WO 02/31767 



4 



PCT7EP01/11796 

4 



lierte Daten, die einer simulierten Durchstrahlung des Ob- 
jektes entsprechen, bereits vor einer Rekonstruktion als 
Vorabinformationen zum Messen einer Durchstrahlung des Ob- 
jektes und/oder zum Erzeugen der Darstellung aus einer ge- 
5 messenen Durchstrahlung verwendet werden. 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, dafi 
sie es ermoglicht, von Objekten Daten mittels Durchstrah- 
lung so zu ermitteln, dafi eine Rekonstruktion auch dort 
10 moglich ist, wo konventionelle Verfahren zu Artefakten fuh- 
ren. 

Gemafi einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung werden 
simulierte Daten zum Messen einer Durchstrahlung des Objek- 
15 tes verwendet. Gemafi einem Ausfiihrungsbeispiel werden Vora- 
binformationen bzw. ein Modell des Objektes, wie z.B. ein 
CAD-Modell eines Sollaufbaus eines Priif lings, bereits vor 
der Datengewinnung bzw. der Messung des Objektes verwendet, 
urn simulierte- Durchstrahlungen des Objektes aus beispiels- 
20 weise mehreren Durchstrahlungsrichtungen zu simulieren, um 
die simulierten Daten zu erzeugen. Diese simulierten Daten 
konnen dann dahingehend ausgewertet werden, um die Mefipara- 
meter einer Mefieinrichtung, wie z.B. eines Computerto- 
mographen, der eine Durchstrahlung des Objektes mifit, zu 
25 optimieren. So ist es beispielsweise moglich anhand der; si- 
mulierten Daten eine bzw. mehrere bessere oder optimale 
Durchstrahlungsrichtungen und eine oder mehrere verbesserte 
oder optimale richtungsabhangige Intensitaten und Belich- 
tungsdauern zu bestimmen. Die Verbesserung oder Optimierung 
30 kann beispielsweise derart durchgefuhrt werden, dafi die be- 
stimmten Mefiparameter die Artefakte bei einer Rekonstrukti- 
on des Objekts basierend auf den gemessenen Daten moglichst 
gering halten. Die Mefiparametereinstellung kann beispiels- 
weise dahingehend verbessert oder optimiert werden, um die 
35 Anzahl von Durchstrahlungsrichtungen mit widrigen Durch- 
strahlungsbedingungen bzw. hoher Absorption moglichst ge- 
ring zu halten. Ein weitere mogliche Verbesserung sieht * 
vor, dafi eine durch die Mefieinrichtung auf das Objekt aus- 
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geubte Strahlendosis moglichst gering ist, Oder dafi ein op- 
timaler Kompromift hinsichtlich einer Auf nahmedauer und ei- 
ner Detektordynamik der MeJieinrichtung getroffen wird. 
Folglich konnen durch diese Verbesserungs- bzw. Optimie- 
5 rungsmaftnahmen entweder die gemessenen Daten in Hinblick 
auf die anschlieftende Rekonstruktion verbessert und/oder 
der Durchstrahlungsauf wand verringert werden. 

GemaG einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wer- 

10 den simulierte Daten, die einer simulierten Durchstrahlung 
des Objektes entsprechen, verwendet, um die Darstellung des 
Objektes aus einer gemessenen Durchstrahlung zu erzeugen. 
Gemaft einem Ausf uhruhgsbeispiel werden simulierte Daten, 
die einer simulierten Durchstrahlung des Objektes entspre- 

15 chen, verwendet, um gemessene Daten, die einer gemessenen 
Durchstrahlung des Objektes, wie sie durch beispielsweise 
einen Computertomographen erzeugt wird, teilweise durch die 
simulierten Daten zu erganzen und/oder zu ersetzen, und 
zwar noch vor einer anschlieftenden Rekonstruktion des Ob- 

20 jektes basierend auf den gemessenen Daten. Beispielsweise 
werden bei Durchstrahlungsrichtungen, die trotz optimaler 
Einstellung der Auf nahmeparameter bzw. optimaler Planung 
der Auf nahmegeometrie bei den gemessenen Daten Bereiche 
sehr hoher Absorption und somit fehlerhafte Bereiche erzeu- 

2 5 gen, die aufgrund der hohen Absorption ungenauen und stark 
verrauschten Bereiche in den Pro jektionsdaten durch simu- 
lierte, beispielsweise aus einem CAD-Modell des Pruflings 
gewonnene Daten ersetzt. Andererseits kann eine zur Rekon- 
struktion erf orderliche Durchstrahlungsrichtung im vorhin- 

30 ein durch Optimierung der Meftparameter ausgelassen werden, 
wobei die gemessenen Daten spater um simulierte Daten, die 
einer simulierten Durchstrahlung in dieser Richtung ent- 
sprechen, erganzt werden. Durch diese Verwendung der simu- 
lierten Daten zum Erganzen und Ersetzen schlechter oder ge- 

35 gebenenfalls iiberhaupt nicht gemessener Daten vor der Re- 
konstruktion konnen Artefakte in der Rekonstruktion, die 
durch eine mangelnde Detektordynamik herruhren konnten, 
weitestgehend vermieden werden, wodurch eine Detektierbar- 
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keit von Materialf ehlern basierend auf dem rekonstruierten 
Bild des Objektes maximiert wird. Zudem werden Bereiche mit 
fehlerhafter Materialdichteinf ormation' in den in der Rekon- 
struktion er.zeug.ten Bilddaten, wie sie durch das herkommli- 
5 che Weglassen von Daten erzeugt wurden, durch das Ersetzen 
und Erganzen der gemessenen Daten vermieden. 

Weitere bevorzugte Ausgestaitungen der vorliegenden Erfin- 
dung sind in den beiliegenden Anspruchen definiert. 

0 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen naher erlautert. Es zeigen: 



15 Fig. 1 eine Vorrichtung zur Rekonstruktion eines Objek- 
tes mit einem Mefisteuerungs- und Datenaufberei- 
tungsmodul gemafi einem Ausf iihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 

20 Fig. 2 ein Flufidiagramm, das die Funktionsweise der Vor- 
richtung von Fig. 1 anhand von Schritten gemaii 
einem Ausf Uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung veranschaulicht ; und 

25 Fig. 3 einen herkommlichen Aufbau zur computerto- 
mographischen Rekonstruktion. 

Es wird darauf hingewiesen, daB sich die nachfolgende Be- 
schreibung der vorliegenden Erfindung lediglich exempla- 

30 risch auf ein Ausftthrungsbeispiel bezieht, bei dem die 
Durchstrahlungen des Objektes mittels eines Rontgencompu- 
tertomographen durchgef tihrt werden, und bei dem das zu un- 
tersuchende Objekt ein Prtifling, wie z.B. eine zu untersu- 
chende Prothese, ist. Die Erfindung ist beispielsweise auch 

35 auf andere Computertomographieverf ahren anwendbar, wie z.B. 
die Positronenemissionstomographie (PET), oder auf andere 
Durchstrahlungsverf ahren, bei denen Vorabinf ormationen bzw. 
Vorwissen zur - Optimierung der Einstellung von Mefiparametern 
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oder zur anschlieftenden Erganzung und Ersetzung der gemes- 
senen Daten zur Verbesserung einer anschliefienden Rekon- 
struktion verwendet werden konnen. 

5 Fig. 1 zeigt den Aufbau einer Vorrichtung zur computerto- 
mographischen Rekonstruktion eines Objektes gemaB einem 
Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Gernaii dem 
vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel ist die Vorrichtung vorge- 
sehen, urn einen Priifling 10, wie z.B. eine Prothese, bei- 
10 spielsweise auf eine Abweichung von einer Sollform oder auf 
sonstige Fehler, wie z.B. Risse oder dergleichen, hin zu 
iiberprufen. 

Die Vorrichtung von Fig. 1 umfaflt einen Computertomographen 

15 12, eine Rekonstruktionseinrichtung 14 sowie ein Meiisteue- 
rungs- und Datenauf bereitungsmodul 16. Das Meftsteuerungs- 
und Datenauf bereitungsmodul 16 ist mit einem Eingang des 
Computertomographen 12 verbunden, urn demselben MeBparameter 
zuzufuhren, die die Meftbedingungen wahrend einer Messung 

20 des Computertomographen 12 an dem Objekt 10 festlegen. Das 
MeBsteuerungs- und Datenaufbereitungsmodul 16 ist ferner 
mit einem Ausgang des Computertomographen 12 verbunden, urn 
von dem Computertomographen 12 die gemessenen Daten zu er- 
halten, d.h. die gemessenen Projektionsdaten des Objekts 

25 10, die bei der Durchstrahlung des Objektes 10 unter Ver- ' 
wendung der festgelegten bzw. eingestellten Meftparameter, 
wie z.B. der eingestellten Durchstrahlungsrichtungen, In- 
tensitaten und Belichtungszeitdauern, erhalten werden. An 
einem Ausgang gibt das Mefisteuerungs- und Auf bereitungsmo- 

30 dul 16 Rekonstruktionsdaten an die Rekonstruktionseinrich- 
tung 14 aus, anhand derer die Rekonstruktionseinrichtung 14 
Bilddaten erzeugt, die einem Bild des Objektes 10 entspre- 
chen und beispielsweise Materialdichteinf ormationen liber 
das Objekt 10 enthalten, 

35 

Das Meftsteuerungs- und Datenaufbereitungsmodul 16 umfaftt 
zwei Speicher 18 und 20, einen Simulator 22, eine Ansteue- 
rung 24 und eine Datenauf bereitungseinrichtung 26. Der Si- 
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mulator 22 ist derart mit den beiden Speichern 18 und 20 
verbunden, daJ3 derselbe einen Lesezugriff bezQglich des 
Speichers 18 und einen Schreibzugrif f beziiglich des Spei- 
chers 20 aufweist. Die Ansteuerung 24 und die Datenaufbe- 
5 reitungseinrichtung 26 sind derart mit dem Speicher 20 ver- 
bunden, daJi sie in der Lage sind, auf den Inhalt des Spei- 
chers 20 zuzugreifen. Ein Ausgang der Ansteuerung 24 ist 
mit einem Eingang des Computertomographen 12 verbunden, 
wahrend die Datenaufbereitungseinrichtung 26 einen Eingang, 

10 der mit dem Ausgang des Computertomographen 12 verbunden 
ist, und einen Ausgang, der mit dem Eingang der Rekon- 
struktionseinrichtung 14 verbunden ist, aufweist. Auf eine 
Art und Weise, die im folgenden erortert werden wird, ver- 
wenden die Ansteuerung 24 und die MeJisteuerungs- und Daten- 

15 aufbereitungseinrichtung 26 die in dem Speicher 20 zur Ver- 
fugung stehenden Inf ormationen, urn optimierte MeBparameter 
ftir den Computertomographen 12 zu bestimmen und an densel- 
ben auszugeben, bzw. urn gemessene Daten von dem Computerto- 
mographen 12 zu erganzen und zu ersetzen, und als Rekon- 

20 struktionsdaten an die Rekonstruktionseinrichtung 14 aus- 
zugeben* 

Der Computertomograph 12 umfa&t intern (nicht gezeigt) ei- 
nen Rontgenstrahler, wie z.B. eine Rontgenrohre, der ein 
25 bestimmtes PrimarrSntgenspektrum aufweist, und einen RGnt- 
gendetektor, der eine bestimmte Detektorkennlinie bzw. eine 
f requenzabhangige Empf indlichkeit und eine bestimmte maxi- 
male Detektordynamik aufweist • 

30 Im AnschluJJ an die Rekonstruktionseinrichtung 14 kann sich 
beispielsweise eine Qualitatspruf ungseinrichtung (nicht ge- 
zeigt) befinden, die anhand der von Rekonstruktionseinrich- 
tung 14 erzeugten Bilddaten Fehler oder sonstige Abweichun- 
gen des Pruflings 10 von einer Sollform oder einem Sollauf- 

35 bau bestimmt. 

Bevor im folgenden die Funktionsweise der Vorrichtung von 
Fig. 1 beschrieben wird, wird darauf hingewiesen, dafi die 
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interne Aufteilung cies Mefisteuerungs- und Datenauf berei- 
tungsmoduls 16 anders sein kann als dargestellt. Insbeson- 
dere wird darauf hingewiesen, dafi die einzelnen Elemente, 
d.h. der Simulator 22, die Ansteuerung 24, die Datenaufbe- 
5 reitungseinrichtung 26 und die Rekonstruktionseinrichtung 
14, in Software, Firmware oder Hardware realisiert sein 
konnen. Dieselben konnen beispielsweise als eine integrier- 
te Schai-tung (IC = integrated circuit), eine ASIC (ASIC = 
application specific IC = anwendungsspezif ische integrierte 
10 Schaltung) , eine programmierbare Logik, ein Softwarepro- 
gramm oder eine Kombination derselben ausgebildet sein. 

Nachdem iir. vorherqehenden der Aufbau der Vorrichtung von 
Fig. 1 bo^chr.iober: worden ist, wird im folgenden die Funk- 
15 tionsweist ci-r^-iben anhand der in Fig. 2 gezeigten .Schrit- 
te gemafc oin^m Aur f uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung besch r xob-n , wobei weiterhin Bezug auf Fig. 1 genommen 
wird. 

20 In einem Schritt 30 wird zunachst ein Modell des Priif lings 
10 in dem Spoicner 18 bereitgestellt . Die Modelldaten des 
Priif lings 10 Ilegen beispielsweise in Form von CAD- (compu- 
ter aided design = computergestiit zter Entwurf) Daten oder 
in Form von Raster- bzw. Pixeldaten, die ortliche Material- 

25 dichten und andere Materialeigenschaf ten angeben, vor. Die 
Modelldaten konnen dreidimensional aber auch zweidimensio- 
nal sein. Insbesondere enthalt das Modell des Priif lings 10 
Inf ormationen uber eine Sollgeometrie und die verwendeten 
Materialien oder die Durchstrahlungseigenschaf ten des Priif- 

30 lings 10. In dem Fall eines massiven Formstucks umfassen 
die CAD-Daten des Pruflings 10 beispielsweise lediglich ei- 
ne Information uber die Auiienform und des verwendeten Mate- 
rials des Pruflings 10. Das in dem Schritt 30 bereitge- 
stellte Modell des Objekts 10 kann beispielsweise auch aus 

35 einer vorab angef ertigten CT-Rekonstruktion entweder des 
Objekts 10 selbst oder eines reprasentativen Gutteils be- 
stehen . 
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In einem Schritt 32 greift der Simulator 22 auf den Spei- 
cher 18 zu, urn das Modell des Pruflings 10 zu erhalten, und 
simuliert Durchstrahlungen des Pruflings 10 basierend auf 
dem Modell, um simulierte Daten zu erhalten. Die Simulation 
5 wird beispielsweise unter Berucksichtigung des Extinktions- 
gesetzes anhand den aus den CAD-Daten in dem Speicher 18 
hervorgehenden Inf ormationen uber die Extinktionseigen- 
schaften des Objekts 10 durchgef uhrt . Bei dem vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel fiihrt der Simulator 22 Durchstrahlungen 
10 in mehreren Durchstrahlungsrichtungen durch, so daJ5 die si- 
muliert en Daten simulierte Pro jektionsdaten enthalten, die 
simulierten Durchstrahlungen in unterschiedlichen Durch- 
strahlungsrichtungen entsprechen. Bei der Simulation der 
Durchstrahlungen des Priif lings 10 unter den verschiedenen 
Projektionswinkel bzw. Durchstrahlungsrichtungen wird neben 
den Solldaten des zu untersuchenden Pruflings 10, die durch 
das CAD-Modell in dem Speicher 18 definiert werden, von 
der Kenntnis von beispielsweise in einem weiteren Speicher 
33 bereitgestellten Parametern der CT-Anlage 12, wie z.B. 
20 des eingestrahlten Primarrontgenspektrums des Rontgenstrah- 
lers des Computertomographen 12 und der Detektorkennlinie 
des Rontgendetektors des Computertomographen 12 sowie der 
Aufnahmegeometrie, Gebrauch gemacht.. 

25 In einem Schritt 34 werden die simulierten Daten in dem 
Speicher 20 zwischengespeichert, um dieselben fur die An- 
steuerung 24 und die Datenaufbereitungseinrichtung 26 ab- 
rufbar bereitzustellen. Die simulierten Daten werden in dem 
Speicher 20 beispielsweise unter Verwendung des bei der Si- 
mulation verwendeten Projektionswinkels als Index gespei- 
chert . 



15 



30 



In einem Schritt 36 greift die Ansteuerung 24 auf den Spei- 
cher 20 zu, um die simulierten Daten auszuwerten, um MeBpa- 
35 rameter fttr den Computertomographen 12 zu bestimmen. Die 
Auswertung der simulierten Daten und die Bestimmung der 
Meiiparameter fur den Computertomographen 12 dienen der Pla- 
nung der Aufnahme der Durchstrahlungen, die von dem Compu- 
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tertomographen 12 durchgefiihrt werden sollen, und die als 
Grundlage fur eine anschlieflende computertomographische Re- 
konstruktion dienen, die in der Rekonstruktionseinrichtung 
14 durchgefiihrt werden soli. Die in dem Schritt 36 bestimm- 
5 ten Mefiparameter legen beispielsweise einen Satz von Durch- 
strahlungsrichtungen, Ront genint ens i tat en und/oder Belich- 
tungszeiten fest, die der Computertomograph 12 bei den 
Durchstrahlungen des Pruf lings 10 verwenden soil. Die Be- 
stimmung der Meftparameter kann entweder basierend auf einer 
10 Auswahl der geeigneten Auf nahmepositionen bzw. Durchstrah- 
lungsrichtungen oder der positionsabhangigen Belichtungs- 
zeiten aus dem bei der Simulation in dem Schritt 32 verwen- 
deten Satz von Auf nahmepositionen bzw. Belichtungszeiten 
durchgefiihrt werden . 

15 

Die Auswertung 36 der simulierten Daten, urn die Meftparame- 
ter fur den Computertomographen 12 zu bestimmen, kann ein- 
gestellt sein, urn die Meftparameter auf verschiedene Weisen 
zu optimieren. Bei der Auswertung 36 werden die Meftparame- 

20 ter beispielsweise derart bestimmt, daft die Artefakte bei 
der anschlieftenden computertomographischen Rekonstruktion, 
die durch fehlende Inf ormationen in den gemessenen Daten, 
verursacht durch zu hohe Ob jekt -Absorption bzw. mangelnde 
Detektordynamik, entstehen, verringert werden. Die Verrin- 

25 gerung der Artefakte bei der anschlieftenden computerto- 
mographischen Rekonstruktion kann insbesondere dadurch er- 
zielt werden, daft bei der Bestimmung der Durchstrahlungs- 
richtungen diejenigen Durchstrahlungsrichtungen mit beson- 
ders hoher Absorption wegen der beschrankten Dynamik des 

30 Rontgendetektors des Computertomographen 12 moglichst ver- 
mieden werden. Die Auswertung der aus dem CAD-Modell durch 
Simulation erhaltenen simulierten Daten kann ferner derart 
ausgelegt sein, daft die bestimmten Meftparameter den Aufnah- 
meprozeft des Computertomographen 12 derart steuern, daft die 

3 5 Strahlendosis, dem der Prufling 10 wahrend des Aufnahmepro- 
zesses ausgesetzt ist, verringert ist. Daruber hinaus kann 
die Information, die aus den CAD-Modellen gewonnen wurde, 
zur Steuerung der Belichtungszeit bzw, der Rontgenintensi- 
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tat wahrend der Computertomographieauf nahme durch den Com- 
putertomographen 12 benutzt werden, urn mithin den bestmog- 
lichen Kompromib hinsichtlich der Aufnahmedauer und genutz- 
ter Detektordynamik zu treffen. 

5 

Die Verringerung der Artefakte bei der computertomographi- 
schen Rekonstruktion bzw. in den durch die Rekonstruktions- 
einrichtung 14 anschliefiend erzeugten Bilddaten ermoglicht 
gegebenenfalls eine einfachere nachfolgende automat ische 

10 Bilddatenauswertung, wie z.B. eine Qualitatsprufung, basie- 
rend auf den Bilddaten. Ferner konnen in dem Schritt 36 die 
Aufnahmen unnotiger Oder aufgrund mangelnder Detektordyna- 
mik unbrauchbarer bzw. unvollstandiger Projektionsdaten des 
zu untersucher.de- Pruflings 10 bereits vor der Datenaufnah- 

15 me durch den Conputertomographen 12 anhand der simulierten 
Daten identif i ziert und unterbunden bzw. ausgelassen wer- 
den. 

In einem Schritt 40 stellt die Ansteuerung 24 die Mefcpara- 
20 meter der Computertomographen 12 auf die bestimmten Mefcpa- 
rameter ein. Die Obertragung der MeBparameter an den Compu- 
tertomographen 12 kann beispielsweise in einem Stuck fur 
alle Durchstrahlungsrichtungen erfolgen, oder erfolgt ein- 
zeln fur jede Durchstrahlungsrichtung. Zudem kann die An- 
25 steuerung analog Oder digital durchgefuhrt werden. 

In einem Schritt 42 mifit der Computertomograph 12 die 
Durchstrahlungen des Pruflings 10 basierend auf den Mefipa- 
rametern, die derselbe von der Ansteuerung 24 empfangt. Je 

30 nach Optimierung der Auswertung der simulierten Daten in 
dem Schritt 36 bzw. der Bestimmung der MeBparameter ist die 
Strahlendosis, die der Prufling 10 bei. den Durchstrahlungen 
ausgesetzt ist, minimal , die Anzahl von Durchstrahlungen 
mit einer hohen Absorption und somit der fehlerhafte Anteil 

35 der gemessenen Daten, die zu Artefakten bei der anschlie- 
flenden Rekonstruktion ftihren, ist minimal, oder es ist ein 
bestmoglicher - KompromiB hinsichtlich Aufnahmedauer und ge- 
nutzter Detektordynamik getrof fen worden. 
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In einem Schritt 44 empfangt die Datenauf bereitungseinrich- 
tung 2 6 die gemessenen Daten von dem Computertornographen 12 
und erganzt und ersetzt die gemessenen Daten anhand der in 
5 dem Speicher 20 bereitgestellten simulierten Daten. Die ge- 
messenen Daten des Computertornographen 12 umfassen gemesse- 
ne Projektionsdaten, die aus Durchstrahlungen des Pruf lings 
10 unter Verwendung der durch die Meftparameter festgelegten 
Durchstrahlungsrichtungen, posit ionsabhangigen Belichtungs- 

10 zeiten und Rontgenintensitaten erhalten wurden. Falls nun 
beispielsweise die Ansteuerung 24 in dem Schritt 36 bei ei- 
ner bestimmten Durchstrahlungsrichtung festgestellt hat, 
daft dieselbe eine zu hohe Absorptionsdichte einerseits und 
einen zu groBen Strahlweg andererseits aufweist, so daft in 

15 dieser Durchstrahlungsrichtung die Detektordynamik nicht 
ausreichend ware, und deshalb in dem Schritt 36 diese 
Durchstrahlungsrichtung bei der Ansteuerung des Computerto- 
rnographen 12 ausgelassen hat, kann die Datenauf bereitungs- 
einrichtung 2 6 in dem Schritt 4 4 die gemessenen Daten um 

20 die fehlenden Pro j ektionsdaten dieser Durchstrahlungsrich- 
tung durch die entsprechenden simulierten Daten erganzen. 
Fur die Strahlungsrichtungen, die trotz optimaler Einstel- 
lung bzw. Planung der Auf nahmegeometrie zu gemessenen Daten 
gefiihrt haben, die Bereiche sehr hoher Absorption enthal- 

25 ten, kann die Datenauf bereitungseinrichtung 26 in dem 
Schritt 44 die aus diesem Grund ungenauen und stark ver- 
rauschten Bereiche in den Pro jektionsdaten der gemessenen 
Daten durch die entsprechenden simulierten Daten ersetzen. 
Die so veranderten Daten gibt die Datenauf bereitungsein- 

30 richtung 2 6 in dem Schritt 4 4 an die Rekonstruktionsein- 
richtung 14 aus. 

Die in dem Schritt 44 durchgef uhrte Erganzung und Ersetzung 
der gemessenen Daten fuhrt dazu, daft Artefakte bei der an- 
35 schlieftenden .Rekonstruktion durch die Rekonstruktionsein- 
richtung 14 weitestgehend verringert werden, und daft die 
Detektierbarkeit von Materialf ehlern anhand der rekon- 
struierten Bilddaten, die von der Rekonstruktionseinrich- 
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tung 14 anschliefiend erzeugt werden, erhoht wird, da die 
Rekonstruktion weniger Fehler aufweist als bei konventio- 
nellen Verfahren, 

5 In einem Schritt 4 6 empfangt die Rekonstruktionseinrichtung 
14 die Rekonstruktionsdaten von der Datenaufbereitungsein- 
richtung 26 und ftthrt basierend auf denselben ei-ne Rekon- 
struktion des Pruflings 10 durch, und gibt die erzeugten 
Bilddaten aus. Die Rekonstruktion wird auf herkommliche 

10 Weise durchgef lihrt , jedoch sind bei den erzeugten Bildda- 
ten, die einem Bild des Pruflings 10 entsprechen und bei- 
spielsweise Dichte- und Ma.terialinf ormationen uber den 
Prufling 10 enthalten, mit Hilfe des MeBsteuerungs- und Da- 
tenaufbereitungsmoduls 16 die Anzahl von Artefakten verrin- 

15 gert, und dieselben weisen zudem keine Artefakte auf, wie 
es bei den auf herkommliche Weise aus Computertomographie- 
mefldaten gewonnenen Bilddaten der Fall ist. 

Das oben bezugnehmend auf die Fig. 1 und 2 beschriebene 

20 Ausfuhrungsbeispiel schafft folglich ein schnelle Aufnahme- 
planung von Pro jektsdaten fur die Computertomographie durch 
geeignete Auswertung von CAD-Modell-Daten eines zu untersu- 
chenden Objektes. Die Grundlage bildet hierbei die Einbin- 
dung der CAD-Modelle der zu untersuchenden Objekte bereits 

25 vor der Rekonstruktion bzw. vor der Datengewinnung. UnnSti- 
ge Oder aufgrund mangelnder Detektordynamik unbrauchbare 
bzw. unvollstSndige Projektionsdaten der zu untersuchenden 
Objekte kSnnen bereits vor der Datenaufnahme aus den CAD- 
Daten durch simulierte Rontgenprojektionen identif iziert 

30 werden und durch mit Hilfe der CAD-Modelle simulierten Da- 
ten fur die Rekonstruktion ersetzt werden, Projektionswin- 
kel, die aufgrund nicht ausreichender Detektordynamik kein 
auswertbares Signal erwarten lassen, werden somit durch si- 
mulierte Daten ersetzt. FUr alle ubrigen Positionswinkel 

35 werden dann in der Realisierung mit dem zu untersuchenden 
Objekt reale Rontgenprojektionen erzeugt. Anders ausge- 
driickt wird eine Erganzung unvollstandiger Radondatensatze 
unter Zuhilfenahme von CAD-Modellen erzielt. Allgemein aus- 
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gedriickt wird eine Anfertigung von simulierten Rontgen- 
durchstrahlungen eines Priiflings vorgenommen, urn das so ge- 
wonnene Wissen uber Pruflinge in mehrfacher Weise fur die 
Computertomographie einzusetzen. Als ein Ergebnis wird die 
5 Detektierbarkeit von Fehlern aufgrund der Verhinderung von 
nicht-lokalen Artefakten durch das Einbringen von Vorwissen 
uber die Pruflinge erhoht. 

Nachdem im vorhergehenden anhand der Fig. 1 und 2 ein Aus- 
10 f uhrungsbeispiel fiir den Aufbau und die Funktionsweise der 
Vorrichtung von Fig. 1 beschrieben worden ist, wird im fol- 
genden auf verschiedene Alternativen hingewiesen, die gemaft 
der Erfindung moglich sind. Zunachst wird darauf hingewie- 
sen, daft, wie es im vorhergehenden erwahnt worden ist, die 
15 Erfindung nicht nur auf die Rontgencomputertomographie an- 
wendbar ist. Insbesondere ist die vorliegende Erfindung 
nicht auf die Art der verwendeten Strahlung begrenzt. All- 
gemein ist die vorliegende Erfindung auf alle Gebiete an- 
wendbar, bei der eine Darstellung eines Objektes mittels 
20 einer Durchstrahlung durchgefiihrt wird. 

In Hinblick auf die Schritte 30 bis 34 wird darauf hinge- 
wiesen, daft die simulierten Daten auch auf andere Weise be- 
reitgestellt werden konnten. Der Schritt 34 kann beispiels- 

25 weise fehlen, wobei statt dessen die Simulation unter Ver- 
wendung bestimmter Simulationsparameter erneut durchgefiihrt 
werden wiirde. Andererseits konnte zusatzlich zwischen den 
Schritten 36 und 40 eine Zwischenspeicherung der bestimmten 
MeUparameter durchgefiihrt werden, urn eine wiecierholte Aus- 

30 wertung der simulierten Daten in dem Fall zu vermeiden, daft 
mehrere Pruflinge gleicher Art uberpruft werden sollen. Ob- 
wohl in dem Schritt 36 die Auswertung der simulierten Daten 
derart durchgefuhrt wird, daft die Meftparameter einen gesam- 
ten _ Mefivoxgang des Pruf lings 10 festlegen, ist es ferner 

35 moglich, daft die Schritte 36 und 40 nacheinander einzeln 
fur beisplelsweise auf einanderf olgende Durchstrahlungsrich- 
tungen durchgefuhrt werden. In diesem Fall konnten die der 
Auswertung in* dem Schritt 36 zugrunde liegenden simulierten 
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Daten lediglich einer simulierten Durchstrahlung in der ei- 
nen Durchstrahlungsrichtung entsprechen. Die Simulation an- 
hand des Modells konnte auch zu einem spateren Zeitpunkt 
durchgefuhrt werden. Zudem ware es moglich, die Simulation 
5 der Modelldaten anderweitig durchzuf uhren bzw. durchfuhren 
zu lassen, so daii sie fehlt, und direkt anhand der simu- 
lierten Daten zu verfahren. Insbesondere kann wahrend des 
Durchstrahlungsvorganges in Abhangigkeit der Simulationser- 
gebnisse die Durchstrahlungsintensitat reguliert werden, 
10 was in medizinischern Anwendungen zur Minimierung der 
Strahlendosis verwendet wird. 

Ferner kann das Modell des Objektes auch im laufenden Be- 
trieb dynamisch angepafit werden. Eine initiale Vorgabe ei- 
15 nes Modells kann somit durch einzelne Projektionen den tat- 
sachlichen Begebenheiten angepafit werden. 

Ferner wird darauf hingewiesen, dafi anders als in den Fig. 
l-~und 2 dargestellt entweder die Schritte 36 und 40 bzw. 

20 die Ansteuerung 24 oder der Schritt 44 bzw. die Datenauf- 
bereitungseinrichtung 26 fehlen konnten. In dem ersteren 
Fall wurde der Computertomograph 12 wie herkommlich Stan- 
dardmefiparameter erhalten, urn die Messung der Durchstrah- 
lungen an den Prtiflingen vorzunehmen, die nicht auf irgend- 

2 5 eine Weise anhand von simulierten Daten optimiert wurden. 
Die gemessenen Daten das Computertomographeri wiirden jedoch 
durch die Datenaufbereitungseinrichtung 26 teilweise urn die 
simulierten Daten erganzt und/oder durch die simulierten 
Daten ersetzt werden, wodurch, wie oben beschrieben, eine 

30 Reduzierung von Artefakten in den anschliefiend durch die 
Rekonstruktionseinrichtung rekonstruierten Bilddaten auf- 
tritt. In dem anderen Fall wUrde der Computertomograph sei- 
ne gemessenen Daten direkt an die Rekonstruktionseinrich- 
tung 14 ausgeben. Die Me&parameter f basierend auf denen der 

35 Computertomograph die Messungen an dem Priifling vornimmt, 
waren jedoch durch die Ansteuerung basierend auf den simu- 
lierten Daten optimiert, wie z.B. in Hinblick auf eine mi- 
nimale Strahlendosis, eine minimale Anzahl von Artefakten 
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bei der anschliefienden Rekonstruktion oder dergleichen, wie 
es im vorhergehenden beschrieben wurde, so dafi die gemesse- 
nen Daten anhand derer die Rekonstruktion durchgefuhrt 
wird, verbessert ware. In beiden alternativen Fallen wurde 
5 das Meflsteuerungs- bzw. Datenaufbereitungsmodul folglich 
eine Darstellung des Objekts erzeugen, die eine anschlie- 
ftende Rekonstruktion des Objekts verbessert,, namlich in dem 
einen Fall urn simulierte Daten teilweise erganzte bzw. 
durch simulierte Daten teilweise ersetzte Meftdaten bzw. Re- 
10 konstruktionsdaten und in dem anderen Fall optimierte Me£- 
daten, die unter optimierten Meftbedingungen gewonnen wur- 
den, die durch unter Verwendung der Simulationsergebnisse 
optimierte MeBparameter festgelegt sind. 

15 Ferner wird darauf hingewiesen, daft das vorhergehend be- 
schriebene Ausf iihrungsbeispiel ferner fur medizinische An- 
wendungen anwendbar ist, urn beispielsweise durch Implantate 
verursachte Artefakte, wie z.B. Metallartef akte, zu redu- 
zieren. Dabei ist in dem CAD-Modell ein CAD-Modell eines 

20 Implantats mit einem geeigneten anatomischen Modell zu kom- 
binieren. Auf . gleiche Weise sind anstatt des oben beschrie- 
benen Pruf lings 10 jegliche zu untersuchenden Objekte denk- 
bar. Insbesondere ist die vorliegende Erfindung sowohl bei 
der industriellen als auch der medizinischen Computertomo- 

25 graphie anwendbar. 
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Patent anspruche 

1, Verfahren zur Darstellung eines Objektes (10) mittels 
einer Durchstrahlung, mit f olgenden Schritten: 

5 

Bereitstellen (30, 32, 34) von simulierten Daten, die 
einer simulierten Durchstrahlung des Objekts (10) ent- 
sprechen; und 

10 Verwenden (36, 40) der simulierten Daten zum Messen 

(42) einer Durchstrahlung des Objekts (10), urn die 
Durchstrahlung des Objekts (10) zu erhalten, und/oder 
Verwenden (44) der simulierten Daten zum Erzeugen der 
Darstellung aus einer gemessenen Durchstrahlung. 

15 

2. Vorrichtung zur Darstellung eines Objektes (10) mit- 
tels einer Durchstrahlung, mit 

einer Einrichtung (18, 20, 22) zum Bereitstellen von 
20 simulierten Daten, die einer simulierten Durchstrah- 

lung des Objekts (10) entsprechen; und 

einer Einrichtung (24, 26) zum Verwenden der simulier- 
ten Daten zum Messen einer Durchstrahlung des Objekts 
25 (10), urn die Darstellung des Objekts (10) zu erhalten, 

und/oder zum Verwenden der simulierten Daten zum Er- 
zeugen der Darstellung aus einer gemessenen Durch- 
strahlung. 



30 3. Vorrichtung gemafl Anspruch 2, bei der die Einrichtung 
(18, 20, 22) zum Bereistellen von simulierten Daten 
folgendes Merkmal aufweist: 

eine Einrichtung (18) zum Bereitstellen eines Modells 
35 des Objekts (10) , das Inf ormationen uber eine Geomet- 

rie und eine Durchstrahlbarkeit des Objekts (10) auf- 
weist; und 
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eine Einrichtung (22) zum Simulieren einer Durchstrah- 
lung des Objekts (10) basierend auf dem Modell des Ob- 
jekts (10) , um die simulierten Daten zu erhalten. 

5 4. Vorrichtung gemaii Anspruch 2 oder 3, bei der die Ein- 
richtung (24) zum Verwenden folgendes Merkmal auf- 
weist : 



eine Einrichtung (24) zum Einstellen eines Meftparame- 
10 ters einer Meiieinrichtung (12), die angepaftt ist, um 

eine Durchstrahlung des Objekts (10) abhangig von dem 
Meftparameter zu messen, basierend auf den simulierten 
Daten, um gemessene Daten zu erhalten, die der gemes- 
senen Durchstrahlung entsprechen. 

15 

5. Vorrichtung gemaft Anspruch 4, bei der der Meftparameter 
einer aus einer Gruppe von Parametern ist, die eine 
Durchstrahlungsrichtung, eine Belichtungszeit und eine 
Strahlungsintensitat auf weist . 

20 

6. Vorrichtung gemaft Anspruch 4 oder 5, bei der die simu- 
lierten Daten einer Mehrzahl von simulierten Durch- 
strahlungen des Objekts (10) mit verschiedenen Durch- 
strahlungsrichtungen entsprechen, die gemessenen Daten 

25 einer Mehrzahl von gemessenen Durchstrahlungen des Ob- 

jekts (10) mit verschiedenen Durchstrahlungsrichtungen 
entsprechen, und der MeBparameter einen Satz einer 
Durchstrahlungsrichtung, Belichtungszeit und Strah- 
lungsintensitat fur verschiedene Durchstrahlungsrich- 

30 tungen aufweist. 

7. Vorrichtung gemaii einem der Anspriiche 4 bis 6, bei der 
die Einrichtung (24) zum Einstellen ferner folgendes 
Merkmal auf weist: 
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eine Auswerteeinrichtung (24) zum Bestimmen des Melipa- 
rameters derart, da£ die Anzahl von Artefakten bei ei- 
ner Rekonstruktion des Objekts (10) basierend auf den 
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gemessenen Daten moglichst gering, daJi eine durch die 
Melieinrichtung (12) auf das Objekt (10) gestrahlte 
Strahlendosis mOglichst gering, dafi die Anzahl von 
Durchstrahlungsrichtungen mit einer hohen Absorption 
5 moglichst gering, und/oder daft ein optimaler Kompromifi 

hinsichtlich einer Aufnahmedauer und einer Detektordy- 
namik getroffen ist. 



8. Vorrichtung gemSB einem der Anspruche 2 bis 7 , bei der 
10 die Einrichtung (26) zum Verwenden folgendes Merkmal 

auf weist : 



eine Einrichtung (26) zum Ersetzen zumindest eines 
Teils von gemessenen Daten, die der gemessenen Durch- 
15 strahlung entsprechen, durch einen entsprechenden Teil 

der simulierten Daten, urn Rekonstruktionsdaten zu er- 
halten. 

9. Vorrichtung gem^fi einem der Ansprtiche 2 bis 8, bei der 
20 die Einrichtung (26) zum Verwenden folgendes Merkmal 

auf weist : 



eine Einrichtung (26) zum Erganzen von gemessenen Da- 
ten, die der gemessenen Durchstrahlung entsprechen, 
25 durch zumindest einen Teil der simulierten Daten, um 

Rekonstruktionsdaten zu erhalten. 



10, Vorrichtung gemSii Anspruch 8 oder 9, bei dem die ge- 
messenen Daten einer Mehrzahl von gemessenen Durch- 

30 strahlungen entsprechen. 

11. Vorrichtung gemafi einem der Anspruche 8 bis 10, bei 
dem die ersetzten gemessenen Daten oder die erganzten 
Rekonstruktionsdaten Durchstrahlungen entsprechen, bei 

35 denen durch das Objekt (10) eine hohe Absorption auf- 

tritt . 
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12. Vorrichtung gemafi einem der Anspriiche 4 bis 11, die 
ferner folgendes Merkmal aufweist: 

eine Einrichtung zum Ausgeben entweder der gemessenen 
5 Daten Oder der Rekonstruktionsdaten an eine Rekon- 

struktionseinrichtung (14) zum Rekonst ruieren des Ob- 
jekts (10) aus denselben. 

13. Vorrichtung gemali Anspruch 12, die ferner folgendes 
10 Merkmal aufweist: 

eine Mefieinrichtung (12) zum Messen der Durchstrahlung 
des Objekts (10), urn gemessene Daten zu erhalten. 

15 14. Vorrichtung gemafl einem der Anspriiche 2 bis 13, bei 
der die Darstellung des Objekts (10) fur eine compu- 
tertomographische Auswertung geeignet ist. 
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15. Verfahren zum computertomographischen Rekonstruieren 
eines Objekts (10), mit folgenden Schritten: 

Darstellen eines Objekts gemafi Anspruch 1, urn eine 
Darstellung des Objekts (10) zu erhalten; und 

25 Rekonstruieren (46) des Objekts (10) basierend auf der 

Darstellung des Objekts (10). 

16. Vorrichtung zum computertomographischen Rekonstruieren 
eines Objekts (10), mit 

30 

einer Vorrichtung zum Darstellen eines Objekts gemaB 
einem der Anspruche 2 bis 14, urn eine Darstellung des 
Objekts (10) zu erhalten; und 

35 einer Einrichtung (14) zum Rekonstruieren des Objekts 

(10) basierend auf der Darstellung des Objekts (10) . 
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ERSATZBLATT (REGEL 26) 
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BEREITSTELLEN EINES CAD-MODELLS DES OBJEKTS 



SIMUUEREN VON DURCHSTRAHLUNGEN BASIEREND AUF 
DEM CAD-MODELL. UM SIMUUERTE DATEN ZU ERHALTEN, 
DURCH DEN SIMULATOR 



ZWISCHENSPBCHERN DER SIMUUERTEN DATEN 



AUSWERTEN DER SIMUUERTEN DATEN. UM MEBPARAMETER 
FUR DEN COMPUTCRTOMOGRAPHEN ZU BESTIMMEN, DURCH 
DIE ANSTEUERUNG 



EINSTELLEN DER MEfcPARAMETER DES COMPUTERTOMO- 
GRAPHEN AUF DIE BEST1MMTEN MEGPARAMETER DURCH 
DIE ANSTEUERUNG 



MESSEN VON DURCHSTRAHLUNGEN DES OBJEKTS DURCH 
DEN COMPUTERTOMOGRAPH BASIEREND AUF DEN MEB- 
PARAMETERN 



ERGANZEN UNO ERSETZEN DER GEMESSENEN DATEN 
ANHAND DER SIMUUERTEN DATEN DURCH DIE DATEN- 
AUFBEREITUNGSEINRICHTUNG 



REKONSTRUIEREN DES OBJEKTS BASIEREND AUF DEN 
VON DER DATENAUFBEREITUNGSE1NRICHTUNG AUF- 
BEREITETEN REKONSTR UKTIONSDATEN DURCH DIE 
REKONSTRUKTIONSEINRICHTUNG 



FIG 2 

ERSATZBLATT (REGEL 26) 
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